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Цель. Оценить влияние трехмесячного курса контролируемых и домашних физических тренировок (ФТ) 
амбулаторного этапа реабилитации на толерантность к физической нагрузке, показатель «двойного произ-
ведения» у пациентов, подвергшихся операции коронарного шунтирования (КШ).
Материалы и методы. Обследовано 114 мужчин трудоспособного возраста с ишемической болезнью 
сердца (ИБС), перенесших КШ. Пациенты были разделены на три группы: группа пациентов с контролиру-
емыми велотренировками (ВТ) (n=36), группа пациентов с домашними тренировками ДТ (n=36) и группа 
сравнения, наблюдающаяся в поликлинике по месту жительства, без ФТ (n=42). Оценивали показатели теста 
шестиминутной ходьбы (ТШХ), толерантность к физической нагрузке (ТФН) и двойное произведение (ДП) по 
результатам велоэргометрии (ВЭМ) до операции, через 1 месяц, 4 месяца и через год после КШ.
Результаты. За время тренировок показатели ТШХ возросли в группе ВТ на 9%, в группе ДТ – на 6%, в 
группе без ФТ – на 1%. При анализе переносимости физической нагрузки по данным ВЭМ, через 4 месяца 
после КШ ТФН достоверно увеличилась во всех сравниваемых группах, но более выраженно это увеличе-
ние отмечалось у пациентов с ВТ в сравнении с двумя другими группами. Однако через год после КШ это 
преимущество утрачивалось. ДП, оцененное при ВЭМ, на фоне тренировок достоверно увеличилось только 
у пациентов в группе с ВТ (р=0,01). В двух других группах достоверного прироста данного показателя не 
отмечалось. По количеству развития сердечно-сосудистых событий сравниваемые группы не различались.
Заключение. Домашние физические тренировки уступают в эффективности ВТ в условиях лечебного 
учреждения, однако безопасны и значимо улучшают показатели ТФН в сравнении с пациентами без ФТ, 
а потому могут быть рекомендованы пациентам при невозможности посещения ими реабилитационного 
центра. 
Ключевые слова: коронарное шунтирование, реабилитация, домашние физические тренировки, толе-
рантность к физической нагрузке. 
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The purpose. To assess the impact of the three-month supervised and home-based physical trainings in 
the outpatient cardiac rehabilitation program on exercise tolerance and double product in patients undergoing 
coronary artery bypass grafting (CABG).
Material and methods: 114 male patients of working age with coronary artery disease (CAD) who have 
undergone CABG were examined. Patients were enrolled into three groups: Group 1 − patients undergoing 
supervised cycling trainings (SCT) (n = 36), Group 2 − patients undergoing home-based trainings (HBT) (n = 
36) and the control group without any exercise trainings (n = 42). The following parameters were assessed: the 
six-minute walk test (6MWT) value, exercise tolerance (ET) and double product (DP), determined by the cycle 
ergometer test (CET) prior to surgery, 1, 4 months and 1 year after CABG.
Results: The 6MWT value increased by 9% in the SCT group, by 6% in the HBT group, and by 1% in the 
control group during the outpatient cardiac rehabilitation program. ET significantly increased in all study groups 
according to the analysis of exercise tolerance by the CET 4 months after CABG. However, the improvement was 
more pronounced in patients with SCT compared to other groups. One year after CABG, this difference balanced 
between the study groups. DP, assessed by the CET, significantly increased in patients undergoing SCT (p = 
0.01), compared to other groups. There were no significant differences found in the rate of cardiovascular events 
between the study groups.
Conclusion: Home-based trainings are inferior to SCT in the outpatient settings, but they are safe and may 
improve significantly the 6MWT values compared to patients in the control group. Therefore, home-based 
trainings may be recommended to patients, if they cannot visit the rehabilitation center.
Keywords: coronary artery bypass grafting, rehabilitation, home-based training, exercise tolerance.
Операция КШ является методом выбора у пациентов с тяжелыми формами ИБС, резистентными к меди-
каментозной терапии, особенно при многососудистом поражении коронарного русла. Внедрение новых 
технологий хирургического вмешательства, усовершенствование способов защиты миокарда и методов 
анестезии способствовали снижению смертности и улучшению отдаленных результатов КШ [1]. 
За прошедшие 16 лет количество российских пациентов, получивших оперативное лечение по поводу 
ИБС с использованием КШ, увеличилось более чем в 9 раз. Однако это составляет лишь 25-30% уровня раз-
витых стран Европы. Реальная потребность в хирургическом лечении, необходимом для существенного по-
вышения продолжительности жизни, составляет 143 тысячи операций с искусственным кровообращением 
(ИК) в год. Увеличение доступности указанных видов помощи объявлено неотложной задачей практическо-
го здравоохранения России, и их число будет расти [2].
Детальное обследование и тщательная дооперационная подготовка больного с учетом его соматиче-
ского статуса и риска возможных осложнений позволяют избрать лучший из возможных вариантов тактики 
лечения [3]. Это создает предпосылки ранней ускоренной активизации и выписки больных из стационара. 
При этом в решении итоговых задач восстановительного лечения – возвращении пациента к труду и обе-
спечении длительного адекватного функционирования коронарных сосудов – основное поле деятельности 
перемещается на амбулаторный этап. Оптимальная, индивидуально подобранная и рационально прове-
денная кардиологическая реабилитация позволяет добиться наилучшего эффекта операции и возвратить 
работоспособность большинству больных. Однако организационная, техническая и методическая база вос-
становительного лечения значительно отстает даже от потребностей сегодняшнего дня. В этих условиях са-
мостоятельные тренировки под дистанционным контролем врача становятся средством выбора, особенно 
при удаленности места жительства от реабилитационных центров. Сравнительный анализ контролируемых 
и домашних ФТ у больных ИБС является актуальным и освещается в ряде зарубежных источников [4 - 6]. 
Однако перенесение результатов зарубежных исследователей в условия отечественной медицины воз-
можно с большой осторожностью. Особенностью большого числа российских пациентов является недоста-
точная приверженность к лечению и здоровому образу жизни, отсутствие привычки к регулярной и грамот-
ной физической активности, что не позволяет слишком полагаться на их самостоятельность [7].
Таким образом, на повестке дня стоят разработка и внедрение эффективных, безопасных, адаптирован-
ных к российским условиям программ амбулаторной реабилитации после операции КШ с различной степе-
нью врачебного контроля.
Цель: оценить влияние трехмесячного курса контролируемых и домашних физических тренировок (ФТ) 
амбулаторного этапа реабилитации на толерантность к физической нагрузке, показатель «двойного произ-
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ɂɧɮɚɪɤɬɦɢɨɤɚɪɞɚɜ
ɚɧɚɦɧɟɡɟQ    
ɋɚɯɚɪɧɵɣɞɢɚɛɟɬQ    
ȺɪɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹɝɢɩɟɪɬɨɧɢɹQ


























ɉɚɰɢɟɧɬɵ ɣ ɝɪɭɩɩɵ í ɝɪɭɩɩɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ
Q  ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚ
ɝɪɭɡɤɚɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ
ɩɨɦɟɫɬɭɠɢɬɟɥɶɫɬɜɚ
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟɤɥɢɧɢɤɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟɨɛ
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɦɟɫɹɰɱɟɪɟɡɦɟɫɹɰɚɢɱɟɪɟɡɝɨɞɩɨɫɥɟɄɒɉɟ
ɪɟɞ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ Ʉɒ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɬɟɫɬɭ ɲɟɫɬɢɦɢɧɭɬɧɨɣ
ɯɨɞɶɛɵɌɒɏȼɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟɷɬɚɩɵɢɫɫɥɟɞɨ
























ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɫɦɟɪɬɟɥɶ






ɞɢɢ ȼ ɝɪɭɩɩɟ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ȾɌ ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ
ɨɞɧɚɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɹɜɫɜɹɡɢɫɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɣ
ɫɬɟɧɨɤɚɪɞɢɟɣɢ ɨɞɧɚ ± ɩɨɩɨɜɨɞɭ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɨɡ
ɧɢɤɲɟɝɨ ɩɚɪɨɤɫɢɡɦɚ ɮɢɛɪɢɥɥɹɰɢɢ ɩɪɟɞɫɟɪɞɢɣ
ɂɡɝɪɭɩɩɵɩɚɰɢɟɧɬɨɜɛɟɡɎɌɭɞɜɨɢɯɪɚɡɜɢɥɚɫɶ
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɚɹɫɬɟɧɨɤɚɪɞɢɹɭɨɞɧɨɝɨɢɡɧɢɯ






ɂɫɯɨɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɌɎɇ ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɩɨ
Ɍɒɏɜɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯɝɪɭɩɩɚɯɛɵɥɢɫɨɩɨɫɬɚɜɢ
ɦɵɪɢɫɭɧɤɢɢ
ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ
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ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼɗɆ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɞɜɭɯ












ɧɚɤɨ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɨ

















ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹɊ S S S S ɪ S S
 
ɉɪɢɚɧɚɥɢɡɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹȾɉɨɰɟɧɟɧɧɨɝɨɩɪɢ






















ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ
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ɑɟɪɟɡ ɝɨɞ ɩɨɫɥɟ Ʉɒ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ⱦɉ ɞɨɫɬɨ
ɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦɟɫɹɱɧɵɦɢ












ɪɟɧɟɫɲɢɯ Ʉɒ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɚ >@ Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣɞɟɧɶɨɱɟɧɶɨɫɬɪɨɜɫɬɚɟɬɩɪɨɛɥɟɦɚ








ɥɢɬɚɰɢɹ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɚɢɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɢɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɡɚɦɟɧɹ
ɸɬɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɞɢɫɩɚɧ
ɫɟɪɧɨɩɨɥɢɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦɝɞɟɛɨɥɶ
ɧɨɦɭ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ
ɩɨɞɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦɭɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨɜɪɚɱɚɢɩɟɪɢɨɞɢ
ɱɟɫɤɢ ɤɨɧɫɭɥɶɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɭ ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɚ >@ ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɭɩɚɰɢɟɧɬɨɜɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹɧɢɡɤɚɹɦɨ
ɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶɤɭɱɚɫɬɢɸɜɬɚɤɢɯɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ
>@ ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɚɱɟ
ɫɬɜɚɠɢɡɧɢɧɟɠɟɥɚɧɢɸɜɨɡɜɪɚɳɚɬɶɫɹɤɬɪɭɞɭɢ






ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ > @ Ʉɨɤɪɚɧɨɜɫɤɢɣ
ɦɟɬɚɚɧɚɥɢɡ >@ ɜɤɥɸɱɢɜɲɢɣ  ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ   ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨ
ɤɚɡɚɥ ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚ










ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ
ɧɢɣ >@ɢɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɬɨɱɬɨɞɨɦɚɲɧɢɟ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜ
ɧɨɣɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɧɚɛɚɡɟɪɟɚɛɢɥɢ
ɬɚɰɢɨɧɧɵɯɰɟɧɬɪɨɜ
















ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ ɤɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɌɎɇɜ
ɷɬɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɲɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟ
ɧɢɢɫɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣɝɪɭɩɩɵ
ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɢɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣɧɚ






 Ⱦɜɨɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɢɥɢ ɢɧɞɟɤɫ Ɋɨɛɢɧ
ɫɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɩɪɢ
ɧɚɝɪɭɡɤɟɢɦɟɧɧɨɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣɫɢɫɬɟɦɨɣ
ɢɨɬɪɚɠɚɟɬɦɨɳɧɨɫɬɶɩɨɫɥɟɞɧɟɣȾɨɤɚɡɚɧɨɱɬɨ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ⱦɉ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɦɚɤɫɢ
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɆɉɄ ɱɟɦ
ɛɨɥɶɲɟɞɜɨɣɧɨɟɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɬɟɦɜɵɲɟɭɤɚɠ
ɞɨɝɨ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚɆɉɄ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ
ɜɵɲɟɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ >@ȼɧɚ
ɫɬɨɹɳɟɦɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢȾɉɨɰɟɧɟɧɧɨɟɩɪɢȼɗɆ
ɧɚ ɮɨɧɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɫȼɌ ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟ
ɧɢɢɦɢɨɤɚɪɞɢɚɥɶɧɨɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹɤɢɫɥɨɪɨɞɚɭ
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜɷɬɨɣɝɪɭɩɩɵȼɞɜɭɯɞɪɭɝɢɯɝɪɭɩɩɚɯ
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ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɟ
ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶɑɟɪɟɡɝɨɞɩɨɫɥɟɄɒɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶȾɉ

















ɦɭɥɶɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜɪɚɱɟɛɧɨɝɨ ɢ
ɫɪɟɞɧɟɝɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨɩɟɪɫɨɧɚɥɚɜɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ
ɤɨɧɬɪɨɥɹɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɢɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢɬɚɤɨɝɨ
ɪɨɞɚ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɥɚɟɧɬɧɨɫɬɢ ɩɚ
ɰɢɟɧɬɨɜɤɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦɧɚɝɪɭɡɤɚɦ
Ʉɪɨɦɟɬɨɝɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹɧɟɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣɷɮ
ɮɟɤɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɭɪɫɚ ɮɢɡɢɱɟ
ɫɤɢɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤɉɨɫɥɟɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɪɨ
ɜɨɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɭɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ
ɗɬɨɬ ɮɟɧɨɦɟɧ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɢɡɤɨɣ
ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢ
ɹɦ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ












ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɨɞɶɛɵɧɚ ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɨɦ






ɡɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɢɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢɦɨɠɧɨɚɤɬɢɜɧɨ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭ ɬɟɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɦɨ
ɝɭɬɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶɜɩɪɨɝɪɚɦɦɟɫɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵ
ɦɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɚɦɢ Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɭɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹɱɬɨɬɪɟɛɭɟɬɭɫɨɜɟɪ





 Ʉɪɟɦɧɟɜɚ Ʌȼ ȿɮɚɧɨɜ ɘɆ Ⱥɛɚɬɭ
ɪɨɜɚɈȼ Ʉɪɸɱɟɜɇȼ ȽɢɛɟɥɶɝɚɭɫɆȺɒɚ
ɥɚɟɜ ɋȼ ɉɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɢɫɯɨɞɵ
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣɦɢɨɤɚɪɞɚɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯɜɫɜɹɡɢɫ
ɨɩɟɪɚɰɢɟɣɤɨɪɨɧɚɪɧɨɝɨɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹɄɚɪɞɢɨ
ɥɨɝɢɹ ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɯɢɪɭɪɝɢɹ  
±
.UHPQHYD/9(IDQRY ,X0$EDWXURYD29
.ULXFKHY 19 *LEHO¶JDXV 0$ 6KDODHY 69
3UHGLFWRUV DQG RXWFRPHV RI P\RFDUGLDO LQMXULHV
UHODWHG WR FRURQDU\ E\SDVV JUDIWLQJ.DUGLRORJLLD L
VHUGHFKQRVRVXGLVWDLD NKLUXUJLLD    ±
>,Q5XVV@
 ȻɨɤɟɪɢɹɅȺɋɬɭɩɚɤɨɜɂɇȽɭɞɤɨɜɚɊȽ
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵ
ɦɢɮɨɪɦɚɦɢɛɨɥɟɡɧɟɣɫɢɫɬɟɦɵɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ
ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɤɪɭɝɚɯ ɊɎ Ɂɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɟ
±
%RNHUL\D /$ 6WXSDNRY ,1 *XGNRYD 5*
$QDOL] SRND]DWHOH\ ]DEROHYDHPRVWL UD]OLFKQ\PL
IRUPDPL EROH]QH\ VLVWHP\ NURYRREUDVKFKHQL\D
Y IHGHUDO¶Q\NK ɨNUXJDNK 5) =GUDYRRNKUDQHQLH
±>,Q5XVV@





ɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ  9 
±
%D]G\UHY (' ,YDQRY 69 3DYORYD 9<X
%DUEDUDVK2/3UHYHQWLRQRIUHVSLUDWRU\FRPSOLFDWLRQV







UHKDELOLWDWLRQ D V\VWHPDWLF UHYLHZ 5XUDO DQG
5HPRWH+HDOWK,QWHUQHW
 'DODO+0=DZDGD$-ROO\.0R[KDP
7 7D\ORU 56 +RPH EDVHG YHUVXV FHQWHU EDVHG
FDUGLDF UHKDELOLWDWLRQ&RFKUDQH V\VWHPDWLF UHYLHZ
DQGPHWDDQDO\VLV%U0HG-
'2,KWWSVGRLRUJEPME
 6FDOYLQL 6 =DQHOOL ( &RPLQL / 'DOOD











3RJRVRYD *9 2JDQRY 5* .ROWXQRY ,(
6RNRORYD 2<X 3R]GQ\DNRY <X0 9\JRGLQ
9$ HW DO 0RQLWRULQJ RI 6HFRQGDU\ 3UHYHQWLRQ
RI ,VFKHPLF+HDUW'LVHDVH LQ5XVVLD DQG(XURSHQ
&RXQWULHV 5HVXOWV RI ,QWHUQDWLRQDO 0XOWLFHQWHU
6WXG\ (852$63,5( ,,, .DUGLRORJL\D 
±>,Q5XVV@







$URQRY'0 %XEQRYD0* 3RJRVRYD *9
1RYLNRYD1..UDVQLFNLM9%3R]GQMDNRY-X0






ɬɚɰɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨɥɟɡɧɶɸ ɫɟɪɞɰɚ
ɆɆɟɞɢɰɢɧɚ









 Ȼɭɛɧɨɜɚ ɆȽ ɋɟɱɟɧɨɜɚ ȿȼ Ⱥɪɨɧɨɜ
ȾɆɈɰɟɧɤɚɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɪɚɧɧɟɣɤɨɦɩɥɟɤɫ
ɧɨɣɩɨɫɬɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢɛɨɥɶɧɵɯ
ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ ɛɨɥɟɡɧɶɸ ɫɟɪɞɰɚ ɩɨɫɥɟ ɜɦɟɲɚ
ɬɟɥɶɫɬɜɧɚ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯɫɨɫɭɞɚɯɧɚɞɢɫɩɚɧɫɟɪ
ɧɨɩɨɥɢɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ ɷɬɚɩɟ ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟ
ɪɚɩɢɹ ɜ ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɧɝɢɨɥɨɝɢɢ  
±
%XEQRYD 0* 6HFKHQRYD (9 $URQRY
'0 2FHQND MH൵HNWLYQRVWL UDQQHM NRPSOHNVQRM
SRVWVWDFLRQDUQRM UHDELOLWDFLL ERO¶Q\K NRURQDUQRM
EROH]Q¶MXVHUGFDSRVOHYPHVKDWHO¶VWYQDNRURQDUQ\K
VRVXGDK QD GLVSDQVHUQRSROLNOLQLFKHVNRP MHWDSH






















$ $GHV 3$ $PVWHUGDP ($ %LWWQHU 9 HW
DO 5HVLVWDQW H[HUFLVH LQ LQGLYLGXDOV ZLWK DQG
ZLWKRXW FDUGLRYDVFXODU GLVHDVH D VFLHQWLILF
VWDWHPHQW IURP $PHULFDQ +HDUW $VVRFLDWLRQ




SK\VLFDO DFWLYLW\ DQG PRUWDOLW\ D GHWDLOHG SRROHG




С.А. Помешкина, Е.Б. Локтионова, Э.В. Каспаров, 
В.А. Беззубова, И.А. Шибанова, О.Л. Барбараш 
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FHQWUH ± EDVHG FDUGLDF UHKDELOLWDWLRQ &RFKUDQH
'DWDEDVH6\VW5HY&''2,
&'SXE
 $DPRW ,/ )RUERUG 6+ *XVWDG .
/ɨFNUD96WHQVHQ$%HUJ$7HWDO+RPHEDVHG
YHUVXV KRVSLWDO ± EDVHG KLJK ± LQWHQVLW\ LQWHUYDO
WUDLQLQJ LQ FDUGLDF UHKDELOLWDWLRQ D UDQGRPL]HG









ɯɢɩɨɜɚ ɇȼ Ȼɚɪɛɚɪɚɲ ɈɅ ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ
ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɢ ɩɪɢɜɟɪ
ɠɟɧɧɨɫɬɶɤɥɟɱɟɧɢɸɭɩɚɰɢɟɧɬɨɜɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯ
ɫɹ ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɦɭ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɸ Ʉɚɪɞɢɨɥɨɝɢɹ
±
3RPHVKNLQD 6$ /RNWLRQRYD (%$UNKLSRYD
19 %DUEDUDVK 2/  (൶FDF\ RI +RPH%DVHG
([HUFLVH 7UDLQLQJ DQG $GKHUHQFH WR 7KHUDS\ LQ
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